Sig temellerin tasarimi ve
oturmalarin hesab!

Prof Dr Gokhan Baykal



Program

Killerin ve kumlarin temel davranis ozellikleri
Yizeysel temellerin tanimi

Tasarim esaslari

Tasima gucu

Gerilme dagilimlari

Oturma hesaplari

Problemli zeminler

Sonuc ve Oneriler



Temel tasarimi

* Temel gocmeden Uzerine gelen yukleri
tasiyabilmelidir ( tasima guci analizi)

* Uygulanan yukler altinda musaade edilen
oturmadan daha az oturma yapmalidir ve
farkh oturmalar kabul edilebilir sinirlar icinde
olmalidir ( ani oturma+ konsolidasyon
oturmasi+ ikincil konsolidasyon oturmasi)



Temel boyutlandirma

 Temel tipi + derinligi + boyutlari

secildikten sonra gerekli zemin parametreleri

ve yapi Ozellikleri ve yuklerden kaynak
parametreler kullanilarak secilen tip, ©

anan
erinlik

ve boyutlarin tasima gici tahkiki yapi

Ir. Ayni

temel icin oturma hesaplari yapilir. Her iki
kriteri de sagliyorsa ( iterasyon yapilarak en
ekonomik cozim bulunmalidir) o temel

boyutu secilir



Pratik bilgiler

* Yumusak zeminler ve gevsek zeminler disindaki
vakalarin cogunda oturmalar temel boyutlarina

karar verirken tasima gucinden daha 6nemli
olmaktadir.

* Yapiileilgili bilgiler ve yapinin maruz kaldigi 610
vukler, canli ytkler ve deprem, riuzgar gibi ani
vukler bilinmeden temel boyutlandirmasi sadece
ifade edilen bir zemin emniyet gerilmesi tanimi ile
yvapilamaz. Zemin emniyet gerilmesinin hesabi
bizzat bu bilgileri gerektirir.




Pisa Kulesi

— 1173 yihnda insaat basladi
« 10 yilda 3. halkaya kadar gelindi

« 2.4 m geniglikte 2.7 m derinlikte
halka temel

« 1178 de egilmeye basladi

— 1272 de dort kat daha eklendi
 Bu katlar ters yonde egildi

— 1372 de tamamlandi
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Pisa Kulesi

EEaEEm—  c jyilestirme yontemi kullanild

— Kursun agirliklar

« 1834 de Bina icine beton halka
baglanarak desteklendi

« 800 ton Kursun Blok yerlestirildi

— Kablo Destegi
- Ikinci seviye kablo ile bagland
 Ankrajlandi

— Kazi

Steel cables anchor
the tower

Lead weights placed
on north side

http://news.bbc.co.uk/1/hi/world/europe/793432.stm



Pisa Kulesi

« Ikinci kattan ankraj !
kablolari

bosaltildi
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Transcona Tahil Silos

« 1913 te insa edildi

 Kanada da donemin en
blylk tahil silos

« GOcme ve 27 derece
yatmasi 12 saat surdu




Transcona Tahil Silosu

« Sadece Ustteki dagitim
binasinda hasar olustu

« Taban kayasina kadar
kaziklar cakildi

 Temel alani kazildi

* Yana yatan bolim
duzeltildi

« Halen kullaniliyor




Niigata

/.4 M deprem,
Haziran 16, 1964

26 kisi 6ldii, 10,000 @7 Z 8.

bina hasar gordu
Sivilasma sonucu
Tasima gucu kaybi




Niigata

« Bu binalarin temelleri beton dosemeyi
destekleyen iri cakil ve blok tastan olusan
bir tabakadan olusmaktaydi.

 Bu binalarda buyuk hasar gormedi ve
dlzeltildikten sonra bugiin hala
kullaniimaktadir



Yuzeysel temeller
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Tasima gucu
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ASTM- D1194 Plaka yukleme deneyi
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Genel gocme analizi

* Terzaghi . .
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Tasima gucu analizi

Kare temeller i¢in:
Qi =1L3C'N +0,N, +0,4yBN, (17.5)
Stirekli temeller icin:
Quinai =€'N,+0,N, +0,5/BN, (17.6)
Dairesel temeller:
Quinai =13¢'N, + 0, N, +03yBN, (17.7)

Burada:

Gninai = Nihai tagima giicii
¢’ = efektif zemin kohezyonu
0= zemin yiizeyi altinda D derinliginde diisey efektif gerilme
(su tablasina derinlik D’den biiyiikse, 07, = yD )
y'= zeminin efektif birim agirlig1 (su tablas: cok derinde ise ¥’ =y ; daha
sonra bu boliimde s1g yeralti suyu kogullari igin tartismaya bakiniz)
D = zemin ylizeyinden asag1 temel derinligi
B = temel genisligi (veya capi)
N, N, N , = tagima glicii faktorleri= f(¢’) - Tablo 17.1’e bakimiz.
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Tasima gucu faktorleri
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— K eﬁtan(b
p
(Reissner,1924)
N, = (N, —1)cot ¢
(Prandtl,1921)
N, =2(N, +1)tan g
(Caquot and Kerisel ,1953)
(Vesic,1973)



Tasima gucu faktorleri
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Temel sekilleri

e Sdrekli
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Musaade edilen tasima gucu

-Sarekli
* Nihai tasima gucu
degerleri gbcme Qan = Gun
anindaki degerlerdir. F'S"'
Misaade edilen Q" = Q% _ B -,
all
tasima giici degerleri F.S. F.S.

hesaplarda kullanilir. « kare ve dairesel
* FS.,,,=2.5-3.0
¢ F'S'kl| - 3.0 Q Qult




* Su seviyesi B temel
genisligi kadar temel

QHH 1
s = BH :E?IBN,:F_I_('?E +‘Df}r2 )N-:i' +£N.:
e Su seviyesi temel
altinda
Quit = E(7/1—sat _?/W)BN}/ +(q +7/2Df )Nq +CNC
2
* Su seviyesi zemin
ylzeyinde
1

Quit = E(yl—sat _7/W)BN7/ +(q T {7/2—sat _7/W}Df )Nq +CNC



TASIMA GUCU HESABINA SU SEVIYESININ ETKISI
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EKSANTRIK YUK ALTINDA TASIMA GUCU HESABI




Meyerhof

* Terzaghi tarafindan dikkate alinmayan faktorleri
eklemistir
— Kare den baska sekiller
— Derinlik
— Egimli yik

1
q“'tzzleNyFﬁFdeﬂ+(Q+7/2Df )NqustdFdi+CN FoFa F

c'cs' cd’ ci

— Tasima gucu faktorleri ayni



Meyerhof

i} . o Egim
Faktor Sekil Derinlik F, dg“ Jore ac
(D, /B)<1
B F,=1 7
Fy Fs =1—0-4(Ij CHLIST F, =(1—£j
F,=1 ¢
(D, /B)<1 D,
F., =1+2tang(l-sing) ? N2
F Foe =1+[Ejtan¢ (o) /B)>1 D, Fi=F :(1_ ﬁo)
G L F., =1+2tang(l-sing) tan (?J 0

(D, /B)<1 D
B8\ N ch:1+o.4[—f] .
Fe Ef*%ilwq SRR LELE

D ci qi
F, =1+ O.4tan1£?fj




Hansen Vesic Yontemi

J. Brinch Hansen (1961) (1970) Meyerhorf’'un onerdigi tasima glici esitligini temel
taban egimi faktorleri (b) ve zemin yiizii egim faktorlerini (g) ekleyerek gelistirmistir.

qu=cNsdigb.+qN,s.digb, + 058 BNysydviygrby

Nc y Nq Tasima giicii faktorleri Meyerhof tasima kapasitesi ile ayni NX ise 1.5
(Ng-1)tang ile bulunur

S, ,Sq ’ST . sekil faktorleri
dc ,d ’dY - derinlik faktorleri

I, ,lq ”Y . yiik egiklik faktorleri

g. ,gq ’g'Y . zemin egiklik faktorleri
bc ,bq ’bT . temel egiklik faktorleri



Gerilme dagilimi



Q

Gerilme Da@’ullnll

« Taban gerilmesi derine gittice azalir



Gerilme Dagilimi

Q

» Boussinesq noktasal yuk altindaki ggrilme
artisini hesapladi

 Kabuller:
— Lineer Elastik
— Homojen, Izotrop :

— Yar1 sonsuz yarim uzay g}




Gerilme Dagilimi

» Boussinesqg Noktasal YUk Hesabi
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Gerilme Dagilimt

 Egrinin altindaki hacim :
uygulanan kuvvete
esittir :

Ao

7 SN—_

Q:jAa-dxdy:jAa-rdrdH



Dusey gerilme dagilimi

. — —Genighk =8 — 1
Karesel yiklenmis alan A *
T T71 I T ] N T Do s et
R EEEEREEE
~— B~
1.0 0.5 0 0.5 1.0
| 1 ] 1 i L I ! ] bl I | { L dosca] l,\-,,’[f

B

Sekil 10.9 Kare seklinde yiiklii alanin altinda olusan diisey gerilme, o, (Boussinesq).



Gerilme Dagilimi




Gerilme Dagilimi

e Surekli temel

altindaki gerilme Q=Ac-B

dagilimu.

— Merkezde en yuksek Stress Variation
gerl me 1 ZIB=0.5

— Merkezden yatay g B e I
yonde uzaklastikca 07 \\ iy -

gerilme azaliyor e N\

Egrilerin altindaki o \K
0.2 =

alanlar esit
0.1 ~——

Stress




Dusey gerilme hesabinda yaklasik yontem

333
Temas basinci=q
A \ Tl
Bo At D] 1

Sekil 10.11 Yiiklenen alamin tabanindan belirli bir
derinlikte olusan ortalama o,'yi hesaplamada 1:2
yonteminin kullaniimasi.



Oturma Analizi



NIHAI OTURMA
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Casagrande Yontemi

1. Konsolidasyon egrisi lizerinde minimum yarigap noktasimi bulunuz (A noktasi).

2. A noktasindan yatay bir ¢izgi ciziniz.

3. A noktasinda laboratuvar egrisine bir teget ¢izgi ¢iziniz.

4.2. ve 3. adimlardan cizgiler ile olusturulan aciy1 iki esit parcaya bolintz.

5. Bakir egrinin diiz kismini 4. adimda olusturulan ¢izgiyi kesmceye kadar yukan
dogru uzatiniz. Elde edilen B noktasi onkonsolidasyon basmaidir ( o).

Sekil 11.13 On-konsolidasyon gerilmesini bulmada Casagrande ydntemi.



Normal konsolide killerde
konsolidasyon

oy
#
(6 7%

Sekil 11.15 Yari-logaritmik & - ' grafiginde konsolidasyon egrilerinin egimleri C; ve C/'dir. Egimin degistigi

yer G’ tnkonsolidasyon basincina karsilik gelir.



Normal konsolide zeminlerde konsolidasyon
oturmasi

C. o,
(5(')/11'11(11' = Z i log( :f J (1123)

Burada:

H = zemin tabakasmin kalinligidir.

Burada: '
(0. ) pinai = zemin ytizeyindeki nihai konsolidasyon oturmasi
¢, = dugey normal birim deformasyon
C .= sikisma indeksi
ey = ilk bosluk orani
o, =ilk diisey efektif gerilme
o’; =son dusey efektif gerilme

z = zemin yuzeyinden itibaren derinliktir.



Asiri konsolide zeminlerin konsolidasyonu

Baslangig Yeniden sikisma egrisi
logaritmik devir o
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Sekil 11.18 Asin konsolide zeminlerin konsolidasyonu.




Asiri konsolide zeminlerin konsolidasyonu

T4
O .;

| C f 5
T —H log —— o
(éc- )mhal Z 1+ e() g[ 0':() ]

(11.25)

[ / 7 S
C. , ’ O-(. C(. O-; '
(0.) nihai = Z L H loglL - j—i- H log( ,f J_I
\ )

L1+eo 0. l+eg




Zemin sikisabilirligi siniflamasi

Tablo 11.1 Zemin sikisabilirligi siniflamasi.

e veya L., Siniflama
1+e, 1-+e;,
0-0,05 Cok hafifge sikigabilir
0,05-0,10 Hafifce sikisabilir
0,10 -0,20 Orta derecede sikisabilir
0,20-0,35 [leri derecede sikisabilir
>0,35 Cok ileri derecede sikigabilir

Normal konsolide zeminler icin siniflamay1 C/(1+eg)’a dayandirimz. Asiri

konsolide olanlar icin siniflamay1 C,/(1+e)’a dayandiriniz



Asiri konsolidasyon sinirlari

Tablo 11.2 Asini konsolidasyon sinirlarinin tipik deger araliklari.

Asir1 konsolidasyon sinir, 6, Siniflama
(kPa). (Ib/ft?)
0 0 Normal konsolide
0-100 0 - 2000 Hafifce asir1 konsolide
100 - 400 2000 - 8000 Orta derecede asir1 konsolide

>400 >8000 Ileri derecede asiri konsolide




Ikincil sikisma

de

€= 11.26
. dlogt ( )
b o 5 (11.27)
l+e, dlogt

Burada:

C , = ikincil sikisma indeksi

e = bosluk orani
e» = konsolidasyon oturmast sonunda bosluk orani (¢ok hata vermeden e = ¢y

kullanilabilir)
¢. = diisey birim deformasyon

t = zamandir.



Sikisma indisi ile ikincil sikisma indisi arasindaki
ampirik baginti

Tablo 11.4 C_ ile C, arasindaki ampirik iliski (Terzaghi, Peck
ve Mesri, 1996).

Malzeme Gl G
Graniile zeminler ve kaya dolgular 0,02 £ 0,01
Seyl ve camurtasi 0,03 £0,01
Inorganik killer ve siltler 0,04 £ 0,01
Organik killer ve siltler 0,05 + 0,01

Turba ve muskeg 0,06 = 0,01




Konsolidasyon diferansiyel denklemi

Burada:

u, = asir1 bosluk suyu basinci
I =zaman
¢, = konsolidasyon katsayis1 (Varsayim 7’ye gore bir sabit)

z = zemin yuzeyi altindaki diisey mesafedir.



Diferansiyel denklemin cozimau

B [(2N+1)2;HT}
4 . |@N+D7 z 1 v
u, =Aw, Z sin ( 7 Zar e . (12.17)
T~ @N+hz 2 H,
T, parametresi zaman faktorii olarak bilinir:
Gub
L= (12.18)
Hdr

Burada:

u, = asir1 bosluk suyu basinci
Ac. = uygulanan yiikten dolay1 diisey toplam gerilmedeki degisme
zs = noktadan en yakin drenaj smirina diisey mesafe
H,, = en uzun drenaj yolu uzunlugu (tek yonlii drenaj i¢in Hy, = sikigabilir tabakanin
kalinhigy; cifte drenaj igin H,, = sikigabilir tabakanin yar1 kalmhgr)
e = dogal logaritma tabani = 2,7183
¢, = konsolidasyon katsay1si

t = ylikiin uygulanmasindan sonraki zaman
T,= zaman faktortdiir.



Bosluk suyu basinci degisimi
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Sekil 12.4 Cifte drenajda 7,'nin farkh degerleri icin v,/ Ac,. Tek drenaj durumu icin bu diyagramin sadece
ast kismini kullaniniz.

Ornek 12.2



Konsolidasyon katsayisi

Tablo 12.1 ¢,/nin 6lciilmiis degerleri (Holtz ve Kovacs, 1981).

Co

Zemin
m?/giin ft2/glin
Boston mavi kili (CL)
0,0330, 0,3310,1
(Ladd ve Luscher, 1965) o b
Organik silt (OH)
16- 2 16-0,0082
el 1964) 0,00016-0,0008 0,0016-0,008
Buzul golii killeri
= 5-0,007
(Wallace ve Otto, 1964) 0,00055-0,00074 0,0055-0,0074
Chicago siltli kili
0,0074
(Terzaghi ve Peck, 1967) L L
isvec orta hassas killeri (CL-CH)
(Holtz ve Broms, 1972)
Laboratuvar 0,0003-0,0006 0,003-0,006
Arazi 0,0006-0,003 0,006-0,03
San Francisco kérfez camuru (CL) 0,0016-0,0033 0,016-0,033
Mot 0,0008-0,0014 0,008-0,014

(Leonards ve Girault, 1961)




Kumlarda oturma hesabi



Schmertmann yontemi (1970)

e Tabakalarin rijitlik 6zelliklerini kullanarak
oturmalarin hesap edilmesini saglar. Koni
penetrasyon ug direnci g, (CPT deneyinden
elde edilir) kullanilarak da oturma hesaplari
yvapilabilir . Bu ydntemde birim boy
degistirmelerin Gg¢gen bir dagilim seklinde
oldugu varsayimini kullanarak oturmalar
hesaplanir Zamana bagli oturmalari da

hesaplayabilmek icin bir katsayl tanimlanmistir
( sinme katsayisi)



Schmertmann oturma formuld

§=CCAP) ?f‘ I,

C, = kazilan zeminden dolayi azalan birim deformasyon icin diizeltme katsayisi,

0,, = temelin altindaki efektif gerilme o ’
AP = net temel basinci C,= 1-—2
C, = zamana bagli sinme igin dizeltme katsayisi, 2AP

t = zaman (yil)

E.; = itabakasi icin bir boyutlu elastik modul

Az, = tabaka kalinhgi

l,; = i tabakasi orta noktasinda etkilesim katsayisi



Depth below load

2B

0 0.3 0.6

Strain Influence factor, I,



Sonuc ve oneriler

* Temel boyutlandirmasi yapi 6zellikleri, yapidan
gelen 61U ve canli yukler ile yapinin maruz
kaldigi deprem, rtizgar gibi yuklere gore
zeminin gocme ve oturma ozellikleri
incelenerek yapilir. Sadece zemin
parametreleri kullanilarak musaade edilebilir
tasima gucu verilemez. Oturma miktari
genellikle daha kritiktir. Misaade edilebilir
oturma miktarlari temel tipi, derinligi ve
boyutlarini kontrol etmektedir.
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* Sunumda referans olarak kullanabilecek bir
kitaba bagli kalabilmek maksadiyla CODUTO
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Uygulamalar” kitabinin Turkce ceuvirisi
kullanilmistir ( kitabin orijinal Ingilizce basim
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terminoloiji ile ilgili bir sorumluluk
alinmamaktadir)



